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5 Statischer Laminationsmikrovemriischer 



10 Die Erflndung betrifft einen Mikrovermlscher zum Vermischen, Dispergieren, 
Emulgieren oder Suspendieren von mindestens zwei flulden Phasen, wobei 
dieser mindestens eine Schlitzplatte mit SchlltzSffnungen und eine dariiber an- 
geordnete Blendplatte mit Biendschlitzen enthalten muss. Die SchlitzSffnungen 
in der/den Schlitzplatte(n) und Blendplatte(n) sind als durchgehende Offnungen 

15 ausgefOhrt. Die Offnung l<ann beliebig geformt sein, vorzugsweise hat die Off- 
nung eine einfache Geometrie (z. B. Loch oder rechtecl<iger Sohlitz). 

Bei statischen l\/likrovermischem handelt es sich um SchlQsselelemente der 
Mikroreal<tionstechnik. Statistische IVlikrovermischer nutzen das Prinzip der iVlul- 

20 tilamination aus, um so ein schnelles Vermischen von fluiden Phasen durch 
Diffusion zu erreichen. Durch eine geometrische Ausgestaltung von abwech- 
selnd angeordneten Lamellen ist es moglich, ein gutes Vemnischen im mikro- 
skopischen Bereich zu gewahrleisten. iVIultilaminationsmischer aus strukturier- 
ten und periodisch gestapelten dtinnen Platten sind bereits in der Literatur aus- 

25 fQhrlich beschrieben; Beispiele hierfQr finden sich In den deutschen Patenten 
DE 44 16 343. DE 195 40 292 und der deutschen Patentanmeldung DE 199 28 
123. Die deutsche Patentanmeldung DE 199 27 554 beschreibt aulierclem Im 
Gegensatz zu den Multllaminationsmischern. die aus strukturierten und perio- 
disch gestapelten, dOnnen Platten bestehen, einen Mikrovermlscher zum Ml- 

30 schen von zwei oder mehr Edukten, wobei der MIkrovemilscher MIschzellen 
aufweist. Jede dieser MIschzellen welst eine ZufQhri<ammer auf, an die mindes- 
tens zwei Gmppen von Kanalfingem angrenzen, die zur Blldung von Mlschbe- 
relchen kammartig zwischen die Kanalfinger eingreifen. Ober dem Mlschbereich 
befinden sich Auslassschlltze, die sich senkrecht zu den Kanalfingern erstre- 

35 cken und durch die das Produkt austritt. Durch die Parallelschaltung in zwei 
Raumrichtungen Ist ein deutiich hoherer Durchsatz moglich. 
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5 Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfmdung liegt das Problem zugrunde, 
dass sich Mikrovermischer mit Verunreinigungspartikeln zusetzen konnen und 
damit zur Verstopfung neigen; durch die unzureichende Rein'igungsmoglichkelt 
ist eine erhebliche Einschrankung der Elnsatzm5glichkeiten von Mikrovermi- 
schern gegeben. Bei den aus Platten ausgebildeten Mikrovermischem sind die 

10 Platten vorzugsweise test miteinander verbunden und die Mikrostnjkturen da- 
durch niclit melir frei zuganglich; eine Reinigung der bescliriebenen Mikrover- 
mischer ist deshalb nicht auf einfache Art und Weise moglich. Zur Reinigung 
eines entspreclienden Mikrovermiscliers mussen die Plattenstapel demontiert 
werden, was sicli in der Regel als sehr aufwSndig erweist. 

15 

Diese Probleme werden durch den im Patenanspruch 1 beschriebenen stati- 
schen Laminationsmikrovermischer gelost, der zum Mischen von mindestens 
zwei fluiden Phasen mindestens eine Schlitzplatte mit Schiitzoffnungen und ei- 
ne daruber angeordnete Blendplatte mit Blendschiitzen enthalt. Die Schlitzoff- 
20 nungen sind in der Regel als durchgehende Offnungen ausgefiihrt. 

Die mit der Erfmdung erzielten Vorteile bestehen darin, dass der statische La- 
minationsmikrovermischer kostengtinstig gefertigt werden kann, leicht zu reini- 
gen ist und die zu mischenden Fluide schnell und effektiv miteinander vermischt 
25 werden. Zudem ist der Dmckverlust so gering, dass er auch fur grolie Durch- 
satze Anwendung finden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung sind in den Schutzansprflchen 2 
und folgenden angegeben. Nach Schutzanspruch 2 kann die Anzahl der Blend- 

30 schlitze in der Blendplatte und/oder die Anzahl der Schiitzoffnungen in der 
Schlitzplatte groBer als 1 sein. In den Schlitz5ffnungen der Schlitzplatte werden 
nach Anspnjch 3, die aus verschiedenen Bereichen der Fluidverteilung heran- 
gefOhrten FluidstrQme so gefQhrt, dass sie in die Schlitzoffnung einer dariiber 
liegenden Schlitz- oder Blendplatte eintreten. Nach Anspruch 5 kommen die 

35 fluiden Phasen in den SchlltzSffnungen der Blendplatte zusammen. Die Schiitz- 
offnungen in der Schlitzplatte konnen hlerbei parallel zueinander versetzl 
und/oder in einem periodischen Muster zueinander angeordnet sein. Durch ge- 
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5 eignete geometrische Form und Ausrichtung konnen SchlitzSffnungen nach An- 
spruch 6 Strukturen in der Schlitzplatte die Entstehung von Sekundareffekten 
begQnstlgen. Diese Effekte konnen z. B. durch Wirbelablosungen hinter den 
Flatten oder durch Querkomponenten aus den Zuleitungen entstelien. Der Ml- 
schung auf molekularer Ebene durch Diffusion Qberlagem sich dadurch Sekun- 

10 darstromungen, die zu einer VerkOrzung der Diffusionswege und danait der 
Mischzeiten fuhren. Nach Anspruch 7 konnen die Schlitzoffnungen zueinander 
schrag angeordnet sind. Eine weitere Ausgestaltung eriaubt es, dass die 
SchlitzSffnungen trichterformig oder keulenf5rmig ausgestaltet sind. Diese Aus- 
gestaltung der Formen kann zweckmSliig sein. um eine gleichformige Druckver- 

15 teilung in den ZufDhrungskanSlen zu erreichen. Dies 1st eine Voraussetzung um 
im gesamten Bauteil zu einer gleichformigen MischgQte zu kommen. Weiter ist 
es moglich, dass mehrere Schlitzplatten und/oder Blendplatten direkt Qberein- 
ander versetzt zueinander angeordnet sind. Eine Lenkung der Stromung kann 
nach Schutzanspruch 9 erzielt werden, wenn direkt ubereinander liegende oder 

20 versetzt angeordnete Schlitzplatten und/oder Blendplatten eingesetzt werden. 
Die Lenkungswirkung nach Schutzanspruch 1 1 kann dazu genutzt werden, die 
einen oder mehrere Fluidstrome gezielt zur Doslerstelle eines oder mehrerer 
Fluidstrome hinzufuhren. 

25 Die Mischkammer kann nach Schutzanspruch 12 oberhalb der Blendplatte an- 
gebracht sein. Nach Schutzanspruch 13 ist es auch moglich, dass die Blend- 
schlitze in der Blendplatte parallel zueinander versetzt und/oder einem periodi- 
schen Muster zueinander angeordnet sein konnen. Eine weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung der ErRndung gestattet es, dass die Schlitzoffnungen in der 

30 Schlitzplatte und die Blendschlitze in der Blendplatte in einem beliebigen Win- 
kel, vorzugsweise 90**, zueinander verdreht, angeordnet sein kdnnen. Nach 
Schutzanspmch 15 ist es zudem mSglich, dass die Schlitzoffnungen in der 
Schlitzplatte und die Blendschlitze in der Blendplatte eine Breite von weniger 
als 500 pm aufweisen konnen. Zur Verbesserung des Ergebnisses bei der Ver- 

35 mischung von FIQssigkeiten, dem Emulgieren oder Suspendieren haben sich 
insbesondere Schlitzoffnungen mit Breiten kleiner 100 pm bewahrt. Die Breite 
der Schlitzoffnungen in der Schlitzplatte Ist im Grundtyp des Mischers fQr alle 
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5 alle fluiden Phasen gleich. Es hat sich jedoch gezeigt, dass es beim Zusam- 
menbringen von Fluiden, die sich bezilglich Ihrer Viskositat unterscheiden 
und/oder bei denen die Volumenstrome in einem anderen ZahlenverhSltnis als 
1:1 zueinander stehen, vorteilhaft sein kann. wenn sich Breite und/oder Form 
und Querschnitt der Schlitzoffniingen in der Schlitzplatte fur die verschiedenen 
10 Fluide unterscheiden. Eine weitere vortellhafte Ausgestaltung gestattet es, dass 
die Schlitz- und Blendplatten teilweise oder vollstandig aus Metall, Glas, Kera- 
mik und Kunststoff oder aus einer Kombination dieser Materialien bestehen 
konnen. Nach Schutzanspruch 17 konnen die Schlitz- und Blendplatten durch 
Stanzen, Pragen, Frasen, Erodieren, Atzen, Plasmaatzen, Laserschneiden, La- 
15 serablattieren oder durch die LIGA-Technik, vorzugsweise aber durch Laser- 
schneiden Oder LIGA-Technik, hergestellt werden. Eine weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung eriaubt es. dass die Schlitz- und Blendplatten aus einem Stapel 
von mikrostrukturierten dQnnen Flatten bestehen; diese dQnnen mikrostruktu- 
rierten Flatten konnen stoffschlussig durch Loten, SchwelBen, Diffusions- 
20 schwelBen oder Kleben oder kraftschlussig durch Verschrauben, Verpressen (z. 
B. in einem Gehause) oder Vernieten miteinander verbunden werden. Eine vor- 
teilhafte Ausgestaltung nach Schutzanspmch 20 gestattet es, dass die Blend- 
schlitze in der Blendplatte und die Schlitzoffnungen in der Schlitzplatte ver- 
zweigt ausgestaltet seIn konnen, Der so erhaltene statische Mikrovermischer 
25 kann nach Schutzanspruch 21 in einem dafur vorgesehenen Gehause unterge- 
bracht werden. Nach Schutzanspruch 22 kann das Gehause Kanale enthalten 
und so eine raumliche Aufleilung der Fluide ermSglicht. Diese KanSle k5nnen 
nach Anspruch 23 parallel zueinander, radial, konzentrisch oder hintereinander 
angeordnet werden. Es kann zur Erzlelung einer geeigneten Verteilung der Ge- 
30 schwindigkeiten entlang der Kanale vorteilhaft sein, deren Querschnitte nach 
Anspruch 24 Qber ihre LSnge belzubehalten oderzu variieren. 

Der Mikrovermischer kann nach Anspruch 25 einzein oder als Bestandtell einer 
modular aufgebauten Anordnung zur DurchfOhrung physikalischer oder chemi- 
35 scher Umwandlungen eingesetzt werden oder nach Anspruch 26 zusammen 
mit anderen Funktionsmodulen in ein Bauteil integriert werden. 
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5 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindungen sind in den Zeichnungen dargestellt und 
werden im nachfolgenden nSher beschrieben. 



Es zeigen: 

10 Fig. 1 schematisclie Darstellung des statischen MIkrovermiscliers beste- 

hend aus einer Scfilitz- und einer Blendplatte; 

Fig. 2a Expolslonsdarstellung eines statischen Laminationsmlkrovemii- 
sches bestehend aus Geliauseunterteil (10), ZufQhrlcanalen (11), 
1 5 Scfilitzplatte (20) und Blendplatte (30); 

Fig. 2b Darstellung eines statischen Laminationsmikrovermischers beste- 
hend aus Gehauseunterteil (10), Zufuhrkanaien (11), Schlitzplat- 
te (20) und Blendplatte (30); 

20 

Fig. 3a Draufsicht auf die Zufuhrkanaien (11), Schlitzoffnungen (22a, 22b) 
und Blendschlitzen (31) eines statischen Laminationsmikrover- 
mischers; 



25 Fig. 3b Draufsicht auf die Schlitzoffnungen unterschiedlicher Geometrie 
und Orientierung (22) In einer Schlitzplatte (20) eines statischen 
Laminationsmikrovermischers; 

Fig. 3c Draufsicht auf die SchlitzSffnungen unterschiedlicher Geometrie 
30 und Orientierung (22) in einer Schlitzplatte (20) eines statischen 

Laminationsmikrovermischers; 



Fig. 3d: Draufsicht auf die Schlitzoffnungen unterschiedlicher Geometrie 
und Orientiemng (22) in einer Schlitzplatte (20), wobei die Schlitz- 
35 offnungen fOr belde Fluide in der Ebene der Schlitzplatte Qberiap- 

pen; 



wo 2004/052518 




CT/EP2003/013603 



5 Fig. 3e: Draufsicht auf die Schlitzoffnungen unterschiedlicher Geometrie 
und Orientierung (22) in einer Schlitzplatte (20), wobei die Schlitz- 
offnungen unterschiedliche Breiten und Formen haben; 

Fig. 3f: Draufsicht auf die Schlitzoffnungen unterschiedlicher Geometrie 
10 und Orientiemng (22) in einer Schlitzplatte (20), wobei die Schlitz- 

offnungen, die Blendschlltze (31) und/oder die ZufQhrkanale (11) 
unterschiedliche und variable Breiten und Fomnen haben; 

Fig. 4a Draufsicht auf einen statischen Laminationsmikrovermlscher be- 
15 stehend aus Gehauseuntertell (10), Schlitzplatte (20) und Blend- 

platte (30): 

Fig. 4b Draufsicht auf einen statischen Laminationsmikrovermischer; 

20 Fig. 5 Explosionsdarstellung eines statischen Mikrovermlschers; 

Fig. 6 Explosionsdarstellung eines statischen Mikrovermlschers mit Be- 

trachtungswinkel von unten; 

25 Fig. 7a schematische Darstellung des Gehauseunterteils (10); 

Fig. 7b Querschnitt durch Gehauseuntertell (10) entlang der Ebene B-B; 

Fig. 7c Querschnitt durch Gehauseuntertell (10) entlang der Ebene C-C; 



30 



Fig. 8a schematische Darstellung eines statischen Mikrovermlschers mit 
zwei unterschiedlichen Schlitzplatten und versetzt zueinander an- 
geordneten Schlitzoffnungen (22, 23); 



35 Fig. 8b 



schematische Darstellung eines zusammengesetzten statischen 
Lamination smlkrovermlschers mit zwei unterschiedlichen Schlitz- 
platten; 
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5 Fig. 9a Explosionsdarstellungen von Laminatlonsmikrovermischem mit 
parallel versetzter Anordnung der Kanale zur Auftrennung der Flu- 
ide im GehSuse; 



Fig. 9b Explosionsdarstellungen von Laminatlonsmlkrovemnischem mit 
10 radial konzentrischer Anordnung der KanSle zur Auftrennung der 

Fluide im GehSuse; 

Fig. 10 Laminationsmikrovemiischer (60) (vgl. Fig. 9a) als Bestandteil ei- 
ner integrierten Prozessanordnung zusammen mit einer Warme- 
15 tauschelnheit (70). 



Fig. 1 zeigt die scliematisclie Darstellung eines statischen Laminationsmikro- 
vermischers bestehend aus Unterteil 10, einer Schlitzplatte 20 und einer Biend- 
platte 30. Das Unterteil 10 enthSIt fOr das Fluid A den Zufuhrkanal 11a und fur 

20 das Fluid B den Zufuhrkanal 1 1 b. Die Schlitzplatte 20 weist fQr die Fluide A und 
B Schiitzoffnungen 22a und 22b auf, die aus dem Zufuhrkanal 1 la und 1 1b ge- 
speist werden. Oberhalb der Schlitzplatte 20 befindet sich die Blendplatte 30 mit 
einem Blendschlitz 31. Die Blendplatte 30 deckt hierbei den auBeren Bereich 
der Schiitzoffnungen 22a und 22b ab, wahrend der mittlere Bereich der Schlltz- 

25 offnungen 22a und 22b mit dem Blendschlitz 31 Oberlappt und dadurch frei 
bleibt. 

Fig. 2a zeigt die Explosionsdarstellung eines statischen Mikrovermischere be- 
stehend aus Unterteil 10, ZufQhrkanSlen 11a und 11b, Schlitzplatte 20 und 
30 Blendplatte 30. Die ZufOhrkanSle 11a und 11b enthalten jewells die Fluide A 
und B; Qber diesen ZufQhrkanSlen befindet sich die Schlitzplatte 20 mit den 
Schiitzoffnungen 22 a und 22b. Oberhalb dieser befindet sich die Blendplatte 
30, deren Blendschlitze in einem Winkel von 90° zu den Schlitzfiffhungen 22a 
und 22b angeordnet sind. 



35 
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5 Fig. 2b zelgt eine schematische Darstellung eines statischen Mikrovermlscher, 
wie in Fig. 2a dargestellt, bestehend aus Unterteil 10, Schlitzplatte 20 und 
Biendplatte 30. 

Fig. 3a zeigt als Doppelreilien angeordnete Schlitzaffnungen 22a und 22b in 
10 Form von Schlitzbereichen 21. Diese Schlitzbereiche 21 warden durch die Zu- 
fQlirkanSle 11a und lib mit Fluiden gespeist. Die eine HSlfte der SchlitzSffnun- 
gen 22a Qberlappt mit den ZufQhrl<analen 11a, die andere mIt den ZufQIir- 
kanalen lib. In mittleren Berelch der Doppelreihen Oberlappen die Sclilitzoff- 
nungen 22 mit dem darQber angebrachten Blendschlitz 31 . Die Schlitzdffnungen 
15 22 konnen, wie hier dargestellt, auch schrag angeordnet sein. 

Fig. 3b, Fig. 3c, Fig. 3d, Fig. 3e und Fig. 3f zeigen Schlitzoffnungen 22 mit un- 
terschiedlicher geometrisclier Ausgestaltung und Orientierung. Unterhalb der 
Sclilitzoffnungen befinden sich die Zufuhrkanale 11. Oberhaib der Sclilitzoff- 
20 nungen befinden sich die Blendschlitze 31. Die Querschnitte der Zufulirkanale 
11 und der Blendschlitze 31 konnen entlang ihres Verlaufs varlieren (Fig. 3f). 
Die Schlitzoffnungen 22 konnen trlchterformig in erweitert sein. Die Breite und 
Form der Schlitzoffnungen 22 kann zwischen den Fluiden (Fig. 3e) und inner- 
halb der Fluide (Fig. 3f) variieren. 

25 

Fig. 4a zeigt die Draufslcht auf eln Gehauseunterteil 10. Das GehSuseunterteil 
10 ist mit zahlrelchen schlitzformigen ZufQhrkanalen 11a und lib versehen, die 
abwechseind rechts oder links veriagert dargestellt sind. In der daruber ange- 
ordneten Schlitzplatte 20 befinden sich der als schwarze Balken dargestellte 
30 Schlitzbereich 21 ; der Schlitzbereich 21 Ist hierbei jeweils zwischen zwei Zu- 
fQhrkanalen 11a und lib positloniert, sodass dieser von zwei ZufQhrkanalen 
Qberlappt wird. Die Blendschlitze 31 der darQber liegenden Biendplatte 30 be- 
finden sich mittig Qber den Schlitzbereichen 21 der Schlitzplatte 20. 

35 Fig. 4b zeigt eine schematische Anordnung aus ZufQhrkanalen 11a und lib, 
Schlitzbereichen 21 und Blendschlitzen 31 . 
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5 Fig. 5 zeigt die Explosionsansicht eines statischen Laminationsmil<rovermi- 
schers; der Mikrovermischer besteht aus GehSuseunterteil 10 und GeiiSuse- 
oberteil 40. Zwischen dem GehSuseunterteii 1 0 und Gehauseoberteil 40 befin- 
den sich die Schlitzplatten 20 und die Blendplatten 30. In dem Geiiauseunterteil 
10 befmdet s\oh eine Nut 13, in die ein Dichtungsring 50 eingelegt werden l<ann, 

10 urn so den Miicrovennischer gegen die Umgebung abzudichten. Das Geiiause- 
unterteil 10 und das Gehauseoberteil 40 sind jeweils mit Offnungen fur Befesti- 
gungselemente 44 verselien, durcli die beide gegeneinander fixiert werden 
l^dnnen. Das Geliauseunterteil 10 enthalt an der AuRenfiache zwei Fluidein- 
lasslcanaie 12a und 12b fDr die zu mischenden Fluide A und B. Auf der Obersei- 

15 te des Geiiauseunterteils 10 sind zahlreiche schlitzformige ZuftihricanSle 11a 
und 11b eingearbeitet, die abwechseind zu der einen oder der anderen Seite 
verlangert ausgestaltet sind und so vom Fluid A oder vom Fluid B gespeist wer- 
den l<6nnen. Die Schlitzplatte 20 enthalt zahlreiche Schlitzbereiche 21; oberhalb 
der Schlitzplatte 20 ist die Blendplatte 30 angebracht, die eine Vielzahl von 

20 Blendschlitzen 31 aufweist Das Gehauseoberteil 40 enthalt einen Fluldauslass 
42 zur Ableitung des gewonnenen Gemisches. 

Fig. 6 zeigt in Analogie zu Fig. 5 eine Explosionsdarstellung eines statischen 
Laminationsmil^rovermischers mit Betrachtungswinkel von der Unterseite. Das 
25 Gehauseoberteil 40 enthalt eine grode Mischkammer 45, in die alle Blendschlit- 
ze 31 der Blendplatte 30 mQnden. Zur AbstQtzung der Blendplatte 30 sind nneh- 
rere StOtzstrukturen 41 \m Gehauseoberteil 40 angebracht. 

Fig. 7a zeigt die schematlsche Darstellung des Gehauseunterteils 10. Das Ge- 
30 hSuseunterteil 10 ist mit ZufQhrkanalen 11a und 1 lb fQr die zu mischenden Flu- 
ide A und B versehen. An den AuBenseiten des Gehauseunterteils sind Fluid- 
einlasse 12a und 12b vorhanden. Die Aussparungen 44 an den vier Ecken des 
Gehauseunterteils lOgestatten dessen Fixierung. 

35 Fig. 7b zeigt den Querschnitt durch das Gehauseunterteil 10 entlang der Linie 
B-B in Fig. 7a. Der Fluideinlass 12a setzt sich in dem Fluideinlasskanal 14 fQr 
das Fluid A fort. Auf der Oberseite des Fluidelnlasskanals 14 beflnden sich die 
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5 Zufuhrkanale 11a fOr das Fluid. Auf der Oberseite des GehSuseunterteils 10 
befindet sich eine Nut 13 fQr das Einlegen eines DIchtungsrings. 

Fig. 7c zeigt den Querschnitt durch das Gehauseunterteil 10 entlang der Linie 
C-C in Fig. 7a. Die Zufuhrkanale 11a fur das Fluid A und lib filr das Fluid B 
10 verlaufen abwechseind parallel, ohne dass es eine Querverbindung zwischen 
diesen beiden ZufQhrkanalen gibt. Auf der Oberseite des Gehauseunterteils 10 
befindet sicli wieder eine Nut 13 fur das Einlegen eines DIchtungsrings. 

Fig. 8a zeigt die schematische Darstellung eines statischen Lanninationsmlkro- 
15 vermischers mit den zwei unterschiedlichen Schlitzoffnungen 22a/22b und 
23a/23b. Die SchlitzQffnungen 22a und 22b der ersten Schlitzplatte bilden die 
ZufCihrkanale fur die zweite Schlitzplatte mit kleinen Schlitzoffnungen 23a und 
23b. Die Schlitzoffnungen 22a/22b und 23a/23b sind jewells urn 90° zueinander 
verdreht angeordnet. 

20 

Fig. 8b zeigt die Draufsicht eines solchen statischen Mikrovermischers nach 
Fig. 8a bestehend aus zwei unterschiedlichen Schlitzplatten, deren Schlitzoff- 
nungen zueinander urn 90*" gedreht sind. 

25 Fig. 9a und Fig. 9b zeigen zwei Ausfuhrungsbeispiele fur Laminationsmikro- 
vermischer in der Explosionsdarstellung. Danach konnen die Schlitzoffnungen 
in der Schlitzplatte, die Schlitzoffnungen in der Blendplatte sowie die KanSle zur 
Verteilung der Fluide kreisformig oder parallel versetzt angeordnet sein. 

30 Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel zum Einsatz eines Laminationsmikrover- 
mischers als Bestandtei! einer integrierten Anordnung zur Durchfuhrung physl- 
kalisch-chemischer Umwandlungen. Im aufgefQhrten Fall wurden Lamlnatlons- 
mikrovermischer (60) und RohrbQndelwarmeQbertrager (70) in ein Bauteil Integ- 
riert. 



35 
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5 Bezugszeicheniiste: 



10 


10. 10a 


Gehauseunterteil 




11a 


ZufOhrkanal fur Fluid A 




11b 


Zufuhrkanal fur Fluid B 




12a 


Fluideinlass fur Fluid A 




12b 


Fluideinlass fOr Fluid B 


15 


13 


Nut fur Dichtungsring 




14 


Fluideinlasskanal 




20 


Schlitzplatte 




21 


Schlitzbereich 




22a 


Schlitzoffnung fur Fluid A 


20 


22 b 


Schlitzoffnung fiir Fluid B 




23a 


Schlitzoffnung fur Fluid A 




23b 


Schlitzoffnung fQr Fluid B 




30 


Blendplatte 




31 


Blendschlitz 


25 


40, 40a 


Gehauseoberteil 




41 


StQtzstruktur 




42 


Fluidauslass 




44 


Offnung fur Befestigungselement 




45 


Mischkannmer 


30 


50 


Dichtungsring 




60 


Mikrovermischer 




70 


RohrbOndelwarmeabertrager 
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5 PatentansprQche: 



10 1. Statischer Laminationsmikrovermischer zum Mischen, Dispergleren, E- 
mulgieren Oder Suspendieren von mindestens 2wei fluiden Phasen, dadurch 
gekennzeichnet, dass er mindestens eine Schlitzplatte mit Schlitzoffnungen 
und eine dariiber angeordnete Blendplatte mit Blendenschlitzen enthSIt, deren 
Schlitze als durchgehende Offnungen gefertigt sind. 

15 

2. Mikrovermischer nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anzahl der Schlitzoffnungen in der Schlitzplatte und/oder die Anzahl der Blend- 
schlitze in der Blendplatte groRer als eins ist. 

20 3. Mikrovermischer nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die fluiden Phasen nach ihrem Eintritt in die Schlitzplatte in den 
Schlitzoffnungen zunachst aufeinander zugefuhrt werden, bevor sie in die Off- 
nung einer dartiber liegenden Platte eintreten. 

25 4. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schlitzoffnungen in der Schlitzplatte so zueinander angeordnet 
sind, dass die fluiden Phasen in die Schlitzoffnung einer daruberllegenden 
Blend- oder Schlitzplatte eintreten. 

30 5. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die fluiden Phasen in den Schlitz6ffnungen der Blendplatte miteinan- 
der In Kontakt kommen. 

6, Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
35 net, dass die geometrische Form und Ausrichtung der Schlitzoffnungen in der 
der Schlitzplatte die Entstehung von Sekundareffekten begQnstigen. 
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5 7. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 6, dadurch gekennzefch- 
net, dass die Sciilitzoffnungen schrSg zueinander angeordnet sind, 

8. Milcrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Querschnitt der Schlitzoffnungen in der Platte trichterfonnig oder 

1 0 I<eulenf6nnig ausgestaltet ist. 

9. Milcrovennischer nach den AnsprQchen 1 bis 8, dadurch gekennzeich* 
net, dass mehrere Schlitzplatten und/oder Blendplatten direkt Qbereinander o- 
der versetzt zueinander angeordnet sind. 

15 

10. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf die Schlitzplatten Strukturen aufgebracht oder aus den Flatten 
herausgearbeitet sind, 

20 11, Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet dass durch geeignete Anordnung einer oder mehrerer Schlitzplatte 
und/oder Blendplatten ein Fluid zu einer Austrittsoffnung eines anderen Fluids 
hingefuhrt wird. 

25 12. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die MIschkammer oberhalb der Blendplatte angebracht ist 

13. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Blendschlitze in der Blendplatte parallel zueinander versetzt 

30 und/oder In einem periodischen Muster zueinander angeordnet sind. 

14. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die SchlitzSffnungen in der Schlitzplatte und die Blendschlitze in 
der Blendplatte in einem beliebigen Winkel zueinander, vorzugsweise urn 90** 

35 verdreht, angeordnet sind. 
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5 15. Mikrovermlscher nach den Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schiitzdffnungen in der Schlitzplatte und die Blendschiitze in 
der Biendplatte eine Breite von weniger als 500 pm, vorzugsweise aber von 
weniger als 100 |jm aufweisen. 

10 16. l\4ikrovenTiischer nach den AnsprQchen 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitz- und Biendplatte teilweise oder vollstSndig aus Me- 
tall, Glas, Keramik und Kunststoff oder aus einer Kombination dieser Materia- 
lien bestehen. 

15 17. Mikrovemnischer nach den Anspruchen 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitz- und Blendplatten durch Stanzen, Pragen, Frasen, 
Erodieren, Atzen, Plasmaatzen, Laserschneiden, Laserablatieren oder durch 
die LIGA-Technik, vorzugsweise aber durch Laserschneiden oder LIGA- 
Technik, hergestellt worden sind. 

20 

18. Mikrovermlscher nach den Anspruchen 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schlitz- und Blendplatten aus einem Stapel mikrostmkturier- 
ter, dunner Flatten bestehen. 

25 19. Mikrovenmischer nach Anspruch 18, dadurch gekennzefchnet, dass die 
dQnnen, mikrostrukturierten Ratten stoffschlOsslg durch Loten, Schweilien, Dif- 
fusionsschweilien oder Kleben oder kraftschlQssig durch Verschrauben, Ver- 
pressen oder Vemieten miteinander verbunden sind. 

30 20. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zefchnet, dass die Blendschiitze in den Blendplatten und die Schiitzdffnungen 
in den Schlitzpiatten verzweigt ausgestaltet sind. 

21. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 20, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dass der Mikrovermischer in einem dafur vorgesehenen Gehause 
untergebracht ist. 
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5 22. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das GehSuse Kanale enthalten kann, die sine r3umliche Auftei- 
lung derfluiden Phasen gestatten. 

23. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 22, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die KanSle zur Aufteilung der Fiuide in^ GehSuse parallel zuein- 

ander versetzt, radial, konzentrisch oder hintereinander angeordnet sind. 

24. Mikrovermischer nach den AnsprQchen 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kanale zur Aufteilung der Fiuide im GehSuse mit gielch blei- 

1 5 benden oder variablen Querschnitten ausgefuhrt werden. 

25. Verfahren zum Mischen, Dispergieren, Emulgieren oder Suspendieren 
von mindestens zwei fluiden Phasen, dadurch gekennzeichnet, dass diese 
durch mindestens eine Schlitzplatte mit Schlitzoffnungen, deren Schlitze als 

20 durchgehende Offnungen gefertigt sind, und eine dariiber angeordnete Blend- 
platte mit Blendenschlitzen geleitet werden. 
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Fig. 1 
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Fig. 3a 



Fig. 3b 



Fig. 3c 



Fig. 3d 



Fig. 3e 



Fig. 3f 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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Fig. 9a 



